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Resumo
Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterização física e 
físico-química de frutos de 17 matrizes de cajazeira do Banco Ativo 
de Germoplasma (BAG) da Embrapa Amazônia Oriental, segundo os 
parâmetros de qualidade físicos e físico-químicos dos frutos e da 
polpa. Os frutos foram caracterizados quanto à dimensão, rendimento 
em polpa, umidade, pH, sólidos solúveis, acidez titulável, ratio, 
carotenoides totais e vitamina C. Três matrizes apresentaram frutos 
grandes (acima de 15 g); quatro do tipo médio (12 g a 15 g) e a 
maioria (10 matrizes) apresentou frutos pequenos (inferiores a 12 g). 
Na análise de rendimento de polpa, destacaram-se as matrizes MAB 01, 
MAB 02, NIX 03 e CUR 05 com rendimentos de polpa acima de 50%. 
Os valores de pH e acidez titulável apresentaram concordância com 
o estabelecido pelo padrão de identidade e qualidade (PIQ) para polpa 
de cajá, conforme a legislação brasileira. Os teores de sólidos solúveis 
das matrizes MAB 02, MAB 03, MAB 07 e NIX 03 estão fora do limite 
mínimo estabelecido pela legislação. De maneira geral, para utilização 
pelas indústrias processadoras, destacaram-se as matrizes MAB 01, 
MAB 02, NIX 03 e CUR 05, com as melhores taxas de rendimento 
de polpa do fruto. Já as matrizes MAB 12, MAB 17 e CUR 06 foram 
destaque na relação SS/AT, e as matrizes MAB 03, MAB 07, MAB 17, 
SJA 02 e CUR 07, com os mais elevados teores de carotenoides. Com 
relação à vitamina C, conclui-se que o cajá não representa fonte desta 
vitamina para a alimentação, apresentando baixos teores.
Termos para indexação: Spondias mombin L., carotenoides, vitamina C.
Abstract
This study aimed to carry out the physical and physicochemical 
characterization of fruits from 17 yellow mombin matrices from 
the Active Germplasm Bank (AGB) of Embrapa Amazônia Oriental, 
according to the physical and physicochemical quality parameters 
of fruits and pulp. The fruits were characterized for size, pulp yield, 
moisture, pH, soluble solids, titratable acidity, ratio, total carotenoids, 
and vitamin C. Three matrices had great fruit (above 15 g); four 
medium type (12 g to 15 g) and the majority (10 matrices) presented 
small fruits (less than 12 g). In pulp yield analysis, MAB 01, MAB 02, 
NIX 03 and CUR 05 stood out with pulp yield above 50%. The values 
of pH and titratable acidity are in agreement with the established by 
the quality and identity standard (SIQ) for pulp of yellow mombin. The 
content of soluble solids of matrices MAB 02, MAB 03, MAB 07 and 
NIX 03 had values below the established by legislation. In general, 
for use by the processing industries, the following matrices were 
highlighted: MAB 01, MAB 02, NIX 03, and CUR 05, with the best 
fruit pulp yield rates. The matrices MAB 12, MAB 17 and CUR 06 were 
highlighted in the SS/AT ratio, and the matrices MAB 03, MAB 07, 
MAB 17, SJA 02, and CUR 07 with the highest levels of carotenoids. 
Regarding vitamin C, it can be concluded that yellow mombin does not 
represent a source of vitamin C for food, presenting low levels.
Index terms: Spondias mombin L., carotenoids, vitamin C.
Physical and Phisicochemical 
Characteristics of Fruits in 
Yellow Mombin Matrices in 
the State of Pará
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Introdução
Desde os tempos mais remotos, a caracterização de frutos in 
natura, sejam estes exóticos ou não, vem despertando o interesse 
da comunidade científica, pelo simples fato de se conhecer toda a 
potencialidade nutricional que os mesmos podem oferecer (MATTIETTO 
et al., 2010). Além disso, o consumo de produtos comerciais a 
partir de frutos regionais tem aumentado na última década no Brasil, 
principalmente pelo aumento de sua disponibilidade ao longo do ano e 
fácil preparação (CARVALHO et al., 2015).
O cajá (Spondias mombin L.), também conhecido como cajazeira, 
taperebá ou cajá-mirim, pertence à família Anacardiaceae. Tem como 
centro de origem o continente americano (PINTO et al., 2003), e a 
Amazônia Ocidental e a Mata Atlântica como centro de diversidade 
(SOUZA; BLEICHER, 2002). A cajazeira produz frutos pequenos e de 
forma elíptica, com comprimento variando de 3 cm a 4 cm (ASSIS et 
al., 2006). O fruto é extremamente aromático e rico em carotenoides, 
que dão à sua polpa, além de uma intensa coloração amarela, um 
apelo funcional bastante significativo (MATTIETTO et al., 2010). 
São comumente utilizados na produção de sucos, néctares, sorvetes, 
geleias, vinhos, licores e outras receitas, com alto potencial industrial 
(DIAS et al., 2003; SILVA JÚNIOR et al., 2004).
A importância dos carotenoides em alimentos como pigmento natural 
e função biológica tem aumentado grandemente. Esse efeito biológico 
tem sido atribuído às propriedades antioxidantes dos carotenoides, por 
meio da desativação dos radicais livres e remoção do oxigênio singleto 
(SHARMA et al., 2012). Dados epidemiológicos indicam possível 
papel dos compostos antioxidantes, tais como os carotenoides e a 
vitamina C, na prevenção de numerosas doenças crônicas, incluindo 
certos tipos de câncer, doenças cardiovasculares, aterosclerose, 
cataratas e doenças neurodegenerativas, como Alzheimer (MENICHINI 
et al., 2009). De acordo com Carvalho et al. (2015), a capacidade 
antioxidante dos frutos da cajazeira é, provavelmente, devida ao alto 
teor de carotenoides e fenólicos presente na polpa do fruto. 
A Embrapa Amazônia Oriental iniciou, em 2004, a formação de uma 
coleção contendo parte da variabilidade existente no germoplasma da 
cajazeira do Estado do Pará. Foram realizadas coletas em diferentes 
municípios paraenses. As plantas foram clonadas e colocadas no 
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Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da instituição em Belém, Pará. 
Essa coleção tem fornecido os genótipos para serem trabalhados no 
programa de melhoramento genético da cajazeira.
Neste contexto, o presente estudo objetiva a caracterização física e 
físico-química de frutos, em 17 matrizes de cajazeira da coleção da 
Embrapa Amazônia Oriental, a fim de fornecer subsídios que permitam 
a seleção de matrizes superiores, dando-se ênfase aos parâmetros de 
qualidade físicos e físico-químicos dos frutos e da polpa. 
Material e Métodos
No ano de 2014, foi realizada a coleta das matrizes na região sudeste 
do Estado do Pará. Nove matrizes foram coletadas nos municípios de 
Marabá (MAB 01, MAB 02, MAB 03, MAB 07, MAB 09, MAB 12, MAB 
15, MAB 16, MAB 17), uma nos municípios de São João do Araguaia 
(SJA 02), Nova Ipixuna (NIX 03), Parauapebas (PAR 04) e cinco em 
Curionópolis (CUR 04, CUR 05, CUR 06, CUR 07 e CUR 09).
Essas matrizes foram clonadas e incorporadas ao Banco Ativo de 
Germoplasma (BAG) de cajazeira da Embrapa Amazônia Oriental.
Na safra de 2015, cerca de 2 kg de frutos de cada matriz foram 
coletados e analisados no Laboratório de Agroindústria da Embrapa 
Amazônia Oriental. 
Os frutos das 17 matrizes foram caracterizados fisicamente de acordo 
com as seguintes determinações: a) dimensões do fruto (comprimento 
e diâmetro): utilizou-se um paquímetro, sendo as medições realizadas 
em 20 frutos em triplicata; b) dimensões do caroço (comprimento e 
diâmetro): utilizou-se um paquímetro, sendo as medições realizadas em 
20 caroços em triplicata; c) massa média por fruto: pesou-se 20 frutos 
em triplicata, calculando-se a seguir a massa média por fruto; d) massa 
média por caroço: pesou-se 20 caroços em triplicata, calculando-se a 
seguir a massa média por caroço; e) rendimento em polpa: realizou- 
-se manualmente a separação da casca, polpa e caroço de 20 frutos 
em triplicata e o rendimento em polpa foi determinado por meio da 
pesagem das diferentes frações, com auxílio de balança semianalítica.
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As polpas dos frutos obtidas foram caracterizadas quanto ao pH 
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997), acidez 
titulável (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 
1997), sólidos solúveis (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL 
CHEMISTS, 1997), ratio (calculado pela relação entre sólidos solúveis 
totais e acidez total titulável, segundo Reed et al.,1986), umidade 
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS, 1997), 
carotenoides totais e vitamina C.
O teor de carotenoides totais (extração e quantificação dos 
carotenoides) foi determinado de acordo com metodologia de 
Rodriguez-Amaya (1999). Para o cálculo de carotenoides totais, 
empregaram-se os valores de absorbância no comprimento de onda da 
β-criptoxantina (452 nm) (carotenoide principal do cajá), expressando- 
-se os resultados em μg/g. 
O teor de vitamina C foi determinado mediante titulação do ácido 
ascórbico com 2,6-dicloroindofenol (DFI) (0,02%), segundo método 
nº 43.065 da Association of Official Analytical Chemists (1984), 
modificado por Benassi (1990), substituindo-se o solvente extrator 
ácido metafosfórico por ácido oxálico. Os resultados foram expressos 
como miligrama de ácido ascórbico por 100 g de amostra.
Os resultados das características avaliadas foram submetidos à análise 
de variância e as médias, quando significativas, comparadas pelo Teste 
de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o software SAS® versão 
8.0 (SAS INSTITUTE, 1999).
Resultados e Discussão
Os resultados obtidos para a caracterização física das 17 matrizes de 
cajazeira estão apresentados na Tabela 1. Em relação ao comprimento 
médio do fruto, observou-se variação de 25,30 mm a 38,73 mm, com 
as matrizes MAB 02, MAB 07, MAB 12, NIX 03, PAR 04, CUR 04, 
CUR 05 e CUR 06 exibindo os maiores valores médios. De acordo com 
dados da literatura, o cajá apresenta valores de comprimento variando 
de 15,0 mm a 48,5 mm (BORA et al., 1991; MATTIETTO et al., 2010).
Quanto ao diâmetro dos frutos, observaram-se valores médios entre 
16,33 mm a 24,78 mm. Os maiores diâmetros médios foram obtidos 
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para as matrizes MAB 02, MAB 03, MAB 07, MAB 09, MAB 15, 
MAB 17, PAR 04, CUR 05 e CUR 09. Em trabalhos realizados por 
Vasconcelos et al. (2000), Cabral et al. (2004) e Mattietto et al. 
(2010), os autores observaram variação para o diâmetro desses frutos 
entre 13,0 mm e 29,4 mm, valores próximos aos relatados no presente 
estudo.
Para o peso médio dos frutos, observou-se variação entre 8,14 
(CUR 07) e 19,80 g (NIX 03), para as diferentes matrizes avaliadas. 
Segundo Bosco et al. (2000), os frutos com peso superior a 15 g 
são considerados grandes, com peso entre 12 g e 15 g são definidos 
como médios e aqueles inferiores a 12 g, como pequenos. No 
presente estudo, destacaram-se as matrizes NIX 03 e MAB 07, as 
quais, agregadas à matriz MAB 17, podem ser consideradas como 
possuindo frutos grandes. Tal característica física já foi avaliada em 
diversos trabalhos relatados na literatura, sendo verificado peso médio 
do fruto variando de 6,75 g a 24,9 g (ALDRIGUE, 1988; CARVALHO 
et al., 2011; HANSEN et al., 2002; MATTIETTO et al., 2010; PINTO 
et al., 2003; RAMOS et al., 2004; SACRAMENTO; SOUZA, 2000; 
VASCONCELOS et al., 2000).
De acordo com Carvalho et al. (2011), o tamanho do fruto é um 
atributo importante para o mercado de frutas frescas, pois quanto 
maior o peso médio dos frutos maior será seu tamanho, e, portanto, 
esses serão mais atrativos para o consumidor.
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Referente às dimensões do caroço, observou-se comprimento variando 
de 21,63 mm (SJA 02) a 33,55 mm (NIX 03); diâmetro entre 13,62 mm 
(CUR 07) e 19,21 mm (MAB 07), e o peso do caroço entre 2,97 g 
(MAB 15) e 7,21 g (NIX 03). Carvalho et al. (2011), em estudo sobre 
as características físicas de frutos de matrizes de cajazeira no Estado 
do Pará, observaram valores de 20,71 mm a 31,07mm, 13,96 mm a 
21,98 mm e 1,90 g a 6,69 g, para o comprimento, diâmetro e peso 
dos caroços, respectivamente.
O rendimento em polpa é considerado um atributo de qualidade 
importante para os frutos destinados à elaboração de produtos 
(agroindústria), cujo valor mínimo exigido pelas indústrias processadoras 
em geral é de 40% (CHITARRA; CHITARRA, 2005; OLIVEIRA et al., 
1999). Neste trabalho, o rendimento em polpa variou entre 37,12% 
(MAB 03) e 59,12% (CUR 05). Apenas as matrizes MAB 03 (37,12%) 
e CUR 04 (37,70%) apresentaram valores abaixo do estabelecido; as 
demais apresentaram valores superiores aos exigidos pelo mercado de 
agroindústrias do Brasil. Destacaram-se as matrizes MAB 01, MAB 02, 
NIX 03 e CUR 05, com rendimento acima de 50%, que não diferiram 
das matrizes MAB 15, MAB 17 e SJA 02, com valores superiores a 
49%. Mattietto et al. (2010), em estudo sobre a caracterização física e 
físico-química dos frutos da cajazeira, observaram rendimento de polpa 
médio de 24,2%. 
Observou-se que, exceto para a matriz NIX 03, as demais que 
apresentaram maior rendimento de polpa foram as que apresentaram 
frutos pequenos ou médios. A análise de correlação entre as variáveis 
físicas do fruto (Tabela 2), entretanto, não apontou uma correlação 
negativa entre as variáveis relacionadas ao tamanho do fruto e 
rendimento de polpa.
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Cavalcante et al. (2009), em um estudo sobre cajás coletados em sete 
municípios do brejo paraibano, obtiveram rendimento em polpa mínimo 
de 46,80% e máximo de 62,30%. Segundo Carvalho et al. (2011), a 
seleção de matrizes para implantação de cultivos agroindustriais deve 
levar em consideração frutos que apresentem valores superiores para 
a relação entre o peso do fruto e o peso do caroço, o que possibilita a 
identificação de genótipos com maiores rendimentos de polpa. Neste 
aspecto, destacaram-se os frutos das matrizes MAB 01, MAB 17, CUR 
05 e CUR 09, com valores variando de 2,91 a 3,34 para a relação peso 
do fruto e peso do caroço.
A Tabela 3 apresenta os resultados da caracterização físico-química 
de 17 matrizes de cajazeira, em base úmida. Nota-se que as amostras 
avaliadas apresentaram diferenças significativas entre si, a 5% de 
probabilidade.
Tabela 2. Correlações entre os caracteres comprimento (Cfr), diâmetro (Dfr) e 
peso do fruto (Pfr), comprimento (Ccar), diâmetro Dcar) e peso do caroço (Pcar) 
e rendimento em polpa, de frutos de 17 matrizes de cajazeira, oriundos da 
coleção de fruteiras da Embrapa Amazônia Oriental. Belém, 2016.
Características Cfr Dfr Pfr Ccar Dcar Pcar Rend Polpa
Cfr 1 0.71** 0.83** 0.95** 0.53* 0.65** 0.32ns
Dfr - 1 0.71** 0.55* 0.70** 0.58* 0.28ns
Pfr - - 1 0.88** 0.79** 0.88** 0.22ns
Ccar - - - 1 0.57* 0.75** 0.19ns
Dcar - - - - 1 0.90** -0.21ns
Pcar - - - - - 1 -0.23ns
Rend Polpa - - - - - - 1
** e *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Para a análise de umidade, observaram-se valores entre 86,56% 
(CUR 05) e 91,48% (MAB 07). Segundo os padrões de identidade 
e qualidade (PIQ) para polpa de cajá (BRASIL, 2000), esta deve 
apresentar valor máximo de umidade de 90,5%. Cerca de 65% das 
matrizes atendem a essa exigência. As polpas das matrizes MAB 02, 
MAB 07 e MAB 12 apresentaram valores acima do estabelecido pela 
legislação, e as matrizes MAB 01, MAB 03 e MAB 09 encontram-se 
no limite. Porém, deve-se ressaltar que o valor de umidade de um fruto 
pode variar bastante em função das condições climáticas do local de 
cultivo, o que deve ser sempre levado em consideração (CHITARRA; 
CHITARRA, 2005). Isto talvez explique porque somente os acessos 
procedentes de Marabá apresentaram valores mais elevados de 
umidade. A região onde estão presentes as matrizes estudadas tem alto 
índice pluviométrico, o que provavelmente influencia na umidade final 
da polpa desses frutos.
O pH variou de 2,41 (CUR 05) a 2,93 (SJA 02) entre as matrizes 
avaliadas, valores próximos aos encontrados por Cavalcante et al. 
(2009) e Carvalho et al. (2011), entre 2,28 e 3,06 e entre 2,31 a 2,82, 
respectivamente. Ressalta-se que todas as amostras estudadas estão 
de acordo com o estabelecido pela legislação pelo padrão de identidade 
e qualidade, que exige pH mínimo de 2,20 para polpa de cajá (BRASIL, 
2000). 
Em relação à acidez titulável total, as matrizes apresentaram variação 
de 1,08% (MAB 17) a 1,78% (CUR 04). Todas as matrizes estão de 
acordo com os padrões de identidade e qualidade para acidez titulável 
total para polpa de cajá, que fixa valor mínimo de 0,9% (BRASIL, 
2000).
Quanto ao teor de sólidos totais, foi observada variação entre as matrizes 
de 7,50 °Brix (MAB 07) a 13,03 °Brix (CUR 06). Merecem destaque, 
também, as matrizes CUR 05 (12,53 °Brix) e PAR 04 (11,53 °Brix), 
além de outras seis matrizes com valores acima de 10,00 °Brix.
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), para a elaboração de produtos 
como sucos, doces, picolés e sorvetes, os parâmetros físico-químicos 
relacionados à acidez total titulável e ao teor de sólidos solúveis totais 
são os mais relevantes.
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A relação SS/AT (ratio) propicia uma boa avaliação do sabor dos frutos, 
sendo mais representativa do que a medição isolada de açúcares e 
de acidez (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Valores baixos para essa 
relação geralmente indicam sabor ácido ou frutos azedos. Os frutos 
de cajá do presente estudo apresentaram variação de ratio entre 5,00 
(NIX 03) e 8,50 (MAB 12), estando de acordo com os valores relatados 
por Cabral et al. (2004) e Carvalho et al. (2011), de 4,58 a 9,8 e de 
4,94 a 9,70, respectivamente. Segundo Carvalho et al. (2011), como o 
sabor dos frutos é uma característica de grande peso a ser considerada 
em programas de melhoramento, deve-se dar ênfase aos estudos com 
as matrizes que apresentem elevados valores de ratio. Destacaram-se, 
neste atributo, as matrizes MAB 12, MAB 17 e CUR 06.
De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, observou-se 
diferença significativa na concentração de carotenoides totais entre as 
amostras, com variação de 20,43 µg/g (NIX 03) a 46,30 µg/g (MAB 
07), valores que indicam este fruto como boa fonte de antioxidante 
natural. As matrizes MAB 03, MAB 07, MAB 17, SJA 02 e CUR 07 
destacaram-se com as maiores médias. Os teores de carotenoides 
encontrados para as matrizes de cajá foram próximos aos observados 
por Rodriguez-Amaya (1999), Mattietto et al. (2010) e Carvalho et 
al. (2015), que relataram valores de 25,3 µg/g, 28,30 µg/g e 18 
µg/g, respectivamente. Já Tiburski et al. (2011), em estudo sobre as 
propriedades nutricionais do cajá, relataram valor médio de 48,7 µg/g 
para a polpa.
Hamano e Mercadante (2001), em estudo sobre a composição de 
carotenoides em produtos comerciais de cajá, encontraram teores 
elevados de carotenoides: α-caroteno (0,61 µg/g a 2,55 µg/g), 
β-caroteno (1,53 µg/g a 2,7 µg/g), zeaxantina (4,62 µg/g a 4,85 µg/g), 
β-criptoxantina (5,25 µg/g a 10,75 µg/g) e luteina (2,88 µg/g a
7,24 µg/g). Tiburski et al. (2011) verificaram teores de 17,08 µg/g para 
β-criptoxantina, 6,34 µg/g para luteína, 5,47 µg/g para zeinoxantina, 
3,4 µg/g para α-caroteno e 3,14 µg/g para β-caroteno.
De acordo com Carvalho et al. (2011), a variação nos teores de 
carotenoides totais entre as diferentes matrizes pode ocorrer como 
resultado de fatores como estádio de maturação, clima, localização 
geográfica da produção, parte da planta amostrada, condições 
de plantio, manuseio pós-colheita e, principalmente, em razão da 
variabilidade do material genético.
18 Caracterização Física e Físico-Química de Frutos em Matrizes de Cajazeira... 
Para a vitamina C, os valores encontrados, expressos em teor de ácido 
ascórbico, variaram de ‘não detectável’ a 12,71 mg/100 g. Esses valores 
são baixos e indicam que o cajá não representa um fruto fonte de 
vitamina C. Carvalho et al. (2015), estudando o efeito do processamento 
na composição físico-química e compostos bioativos de suco tropical 
de cajá, observaram teor de vitamina C de 13,7 mg/100 g de polpa do 
fruto. Já Mattietto (2005), em estudo sobre a caracterização físico- 
-química dos frutos de cajá, encontrou valor de vitamina C de
23,72 mg/100 g de polpa de cajá, teor superior ao relatado no 
presente estudo.
Convém ressaltar que, de maneira geral, as características físico- 
-químicas dos frutos de uma determinada espécie variam com o fator 
genético, local de cultivo, época de colheita, estádio de maturação, 
tratos culturais e outros (MATTIETTO, 2005).
De maneira geral, para utilização pelas indústrias processadoras 
destacaram-se as matrizes: MAB 01, MAB 02, NIX 03 e CUR 05, com 
as melhores taxas de rendimento de polpa do fruto. Já as matrizes 
MAB 12, MAB 17 e CUR 06 foram destaque na relação SS/AT, e as 
matrizes MAB 03, MAB 07, MAB 17, SJA 02 e CUR 07, com os mais 
elevados teores de carotenoides.
Conclusões
As matrizes de cajazeira estudadas apresentaram grande variabilidade 
entre si com relação às características físicas e físico-químicas 
analisadas. 
Entre as 17 matrizes avaliadas, sete destacam-se para utilização pela 
agroindústria por apresentarem maior relação SS/AT e rendimento de 
polpa. Já com relação aos teores totais de carotenoides, cinco matrizes 
de cajazeira são consideradas promissoras. Com relação à vitamina 
C, conclui-se que o cajá não representa fonte de vitamina C para a 
alimentação, apresentando baixos teores.
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